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APPLICATION* 

DE LA 

MACHINE 'HYDRAULIQUE 

DE M. SEGNER 

A' TOUTES SORTES D’OUVRAGES 

1T DE SES AVANTAGES SUR LES AUTRES MACHINES HYDRAULIQUES 
DONT ON SE SERT ORDINAIREMENT, 

par M. EULER. 


A l 

i Y yant déjà donné la Théorie de cette Machine , (*) j’expoferai ici 
plus en détail, de quelle manière on doit s’en fervir le plus commo- 
dément dans tontes les occa fions, où l’on fait ufagc des machines or* 
dinaires, qui font mifes en mouvement par l’impulfion de l'eau con- 
tre les aubes d’cne rouë. Je mettrai en même tems cette nouvelle 
machine en comparaifon avec les machines ordinaires, pour faire voir 
les grands avantages, quelle eft capable de fournir préférablement 
aux autres. Car, en employant la même quantité d'eau, & la même 
chute, cette machine produira un effet à peu près quatre fois phn 
grand que les machines ordinaires, quand même elles font le plus 
avantageu fument appliquées. 

11. Pour cet effet je commencerai par mettre dans tout foç 
jour la Théorie des machines ordinaires , où il faut avoir égard aux 
articles fuivans : 

(*) Voyex le Tome précèdent, pi 311, te Sûr. 
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L à la quantité d'eau , dont on eft le maître de fe fervir pour met* 
tre la machine en mouvement. Soit donc D la quantité d'eau, 
1 que le re fer voir fournit par fécondé. 

II. à la hauteur, par laquelle on peut faire tomber cette eau, avant 
qu'elle frappe les aubes de la roue : je nommerai cette hauteur 
«4. 

m. Ces deux articles enfemble donnent ce qu'on peut nom* 
mer la force mouvante de la machine ; car, plus la quantité d'eau D 
fournie par fécondé fera grande, la force mouvante croitra en même 
raifon ; & plus la hauteur de la chute 4 fera grande , la force en fe* 
ra augmentée en même raifon. Ainfi on pourra exprimer la force 
mouvante par le produit Da: & on verra par la fuite, que cette 
idée eft réélle, & conforme à la Théorie. 


IV. Donc, lorsque cette eau frappe contre les aubes , elle aura 
une viteffe, qui répond à la hauteur 4, ou bien cette viteffe fera~V 4 . 
Pofant donc g zz à la hauteur, par laquelle un corps tombe dans une 
fécondé, puisque la viteffe Y g parcourt l’efpace ig par fécondé, la 
Viteffe Y 4 parcourra un eipau zziYag par fécondé. 


V. Puisque la quantité d’eau qui arrive par fécondé eft “ D, 
elle formera avec cette viteffe un filet d’eau , dont l'épaiffeur fera 

• — — - 5 — : car cette épaiffeur multipliée par fefpace parcouru 

dans une fécondé 2 doit produire la quantité d’eau fournie par 


fécondé. Ce filet frappera donc les aubes fur un efpace ~ — ■-> — ; 

2Yag 

ou ce n'eft qu’un tel efpace fur la furface des aubes , qui fera frappée 
par l’eau. 

VI. Or on fait, que pour que la machine produife le plus grand 
effet, il faut que l’aube fe meuve avec une viteffe égale au tiers de la 

viteffe 
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vitefle de l’eau. Donc la vitefle de ce point de l'aube fera “ f Va, 
ou elle décrira un efpace §• Va g par fécondé. Soit b le rayon de la 
rouS, & x: s- le rapport du diamètre à la circonférence, de forte 


que 2 7r b foie la circonférence de la rouë ; & f Va g: 


2rt = ^U 

3 ro 


donnera le nombre des révolutions, que la roug achevé par fécondé. 


VII. La vitefle donc, dont l'eau frappe l'aube, ne fera que fVj 
ou dut; à la hauteur “ £ a. Et partant finous fuppofons, que route 
la quantité d’eau frappe les aubes, & que cela fe fafle perpendiculai- 
rement fur l’efpace “ — » ce qui eft le cas le plus avantageux, 

2 y a g 

la force de l’eau contre l'aube fera égale au poids d'un volume d’eau 


” % 4 . 


iVag 
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VIII. 11 eft bien vrai , quequelques Auteurs eftiment cette for- 
ce deux fois plus grande ; & cela arrive a&uellement, non feulement 
félon l'expérience, mais aufli félon la théorie, lorsque la furface qui 
reçoit le choc eft très large par rapport à la partie frappée ; & que 
l'eau eft obligée de rebrouffer chemin , & de changer fa dire&ion jus- 
qu’à un angle droit. Mais quand les aubes ne font pas fi larges , & 
que l’eau après le choc ne fubit point un fi grand changement dans fa 
dire&ion, comme il arrive ordinairement, alors la force revient à 
celle qui a été trouvée. 


IX. Ainfi, quand mémeuous voudrions accorder tous lesavan- 

tages, la force de l'eau fur les aubes deviendroit HZ * D V — ; mais il 

• • ^ 

il faut remarquer , que ce cas ne fauroit avoir lieu que fous ces trois 
conditions : i m °, que toute la quantité d'eau D vienne frapper fur les 
aubes, & que rien n'en échape ; 2 do , que le choc fe fafle toujours fe- 
Mtm.tlf ÏMtd, Tm . VU. Mm loa 
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Ion une dire&ion perpendiculaire à l’aube : & 3**0, que le filet d’ea» 
ne frappe que fur une petite partie de l’aube,. ou plutôt que l’aube 
foît très large par rapport au filet d’eau. 


X. Cette quantité % D V - fera donc aiTeurément trop grande 
pour exprimer la force de l’eau fur l’aube, ôril eft très probable que? 

la moitié | D V — ne fera presque jamais trop petite. Par ces rai- 

& 

fons je prendrai un milieu en pofant cette force ” £ D V - : & le 

ë 

moment pour tourner la roui: fera — DÛ V — . 

XI. Suppofons que cette rouë fafîe fx révolution pendant cha- 

que fécondé, & nous aurons ix ou ix b “ -Ï—Vao. Et po« 

37r/> 352* 

fant la longueur d’un pendule fimple à fécondés —/, de forte que iZZ 

* 2,2 

3, 1 66 pieds de Rhin, on fait que ~ tt y \ donc nous aurons 
(i b “ $ Y i a /. 


XII. Quelle que foit la réfiftance a vaincre par la force de la ma- 
chine, il eft permis de concevoir un tambour, dont le rayon “ c , 
lequel foit mis en mouvement par la rouë principale, moyennant des 
pignons & roues quelconques : & que la réfiftance foit appliquée à 
ce tambour. Donc, pofant cette réfiftance ~Q, qui marque un vo- 
lume d’eau , dont le poids lui eft égal , le moment de cette réfiftance 
fçra ~ Q r. 


XIII. Suppofons de plus, que ce tambour achevé v tours dans 
one fécondé, & puisque la rouë principale eft fuppofée faire fx tours 
en môme tems; le principe général de l’équilibre de toutes les machi- 
ne fournit cette égalité £ (x. 


£f3 *7$ IjR 


a. D 6 V - = v. Q c 
g 


& puisque u £ “ y y £ nous aurons v Q c “ | D 4 V — ou 

1 £ 

bien, à caufe de ; vQc—~D*. 

I çir 


XIV. En voici donc deux équations 

I. D rf~9 7T. vQc & II. fi b rz i V{ a l ' 

qui renferment tout ce qu’il faut fa voir de la théorie, pour mettre bien 
en pratique toutes les machines de cette efpece : & ces deux équa- 
tions font fu IB fan tes pour ré foudre toutes les queftions, qu’on fçau* 
roit former fur la conftru&ion de ces machines. 

XV. On voit bien que fous le moment Qr on peut comprendre 
a u ffi le frottement , auquel l’aiffieu du tambour eft aHujetti : mais, 
pour le frottement de l’aifTieu de la rouë principale, il ne fauroic être 
renfermé dans le terme vQc, vù qu’il fe rapporte à un autre mouve- 
ment de rotation. Aînfi, pofant F f pour le moment du frottement 
de la routf principale, la première égalité aura cette forme 

— H jttF/'}, l’autre demeurant la même. 

XVI. Sur cette forme je remarque d’abord, que puisque Q 
marque laréfiftance à vaincre, & 'lirvc le chemin par lequel la réfis- 
eance eft avancée pendant une fécondé, le produit 1 ir v c Q nous of- 
fre la jufte idée de l’effet de la machine rapporté à une fécondé ; & 
comme la force mouvanteD* fe rapporteaufïi à une fécondé, le rap- 
port que nous venons de découvrir encre la 'force mouvante & l’ef- 
fet total de la machine, eft bien remarquable. Car la force mou- 
vante eft à l’effet total de là machine comme 4 -J à 1. 

XVII. Donc, fi l’effet que la machine doit produire, eft donné, 
fivoir le produit de la réfiftance par fon chemin dans une fécondé, 

Mm 2 nous 
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nous en eonnoitrons d’abord la force mouvante, qui y eft requife, oü 
le produit de la quantité d’eau fournie par fecoude par la hauteur de 
la chute : car la force mouvante fera ” 4 £ fois l'effet total. Et ré- 
ciproquement, fi la force mouvante eft donnée, l'effet qu'on en peut 
attendre, fera deux neuvièmes de la force mouvante : ce qu’il fauten- 
tendre, lorsque la machine eft arrangée le plus avantageufement. 

XVIII. A' caufe du frottement de la rouO principale, il eft 
évident, que pour le furmonter il faut d’autant moins de force mou- 
vante, plus le nombre (a fera petit, ou plus fera lent le mouvement 
de rotation de la roue principale. Donc, puisqu’en vertu de la fécon- 
dé équation, il faut qu'il foit : fib i pour rendre la valeur 

fi petite, il faut augmenter le rayon de la roue autant que cela fe 
pourra. 

XIX. On voit de là que, s’il étoit poffible de conftruire une 
telle machine, où l’effet total fut plus grand par rapport à la force 
mouvante , cette machine fer oit plus parfaite ; & on comprendra 
suffi que la plus parfaite Machine feroît celle , où l’effet total feroit 
exaftement égal à la force mouvante : car qu’il devint même plus 
grand, cela eft ouvertement impoflible, & contraire aux principes de 
Mécanique. 

XX. Mais avant que d’examiner fur ce pied la nouvelle machine 
de M. Stgner t je me fouviens encore d’une autre manière de mettre 
une machine en mouvement par un jet d’eau. On place la roue prin- 
cipale horizontalement, & fes aubes font inclinées à l’horizon ; le 
trait d’eau y tombe perpendiculairement, & frappant obliquement les 
aubes, y exerce un effet pareil à celui du vent fur les moulins à vent. 

XXI. Pour confidérer donc une telle machine, foit encore D la 
quantité d’eau fournie par fécondé, qui ait une chùte de la hauteur a t 
avant qu’elle tombe fur les aubes, Si ce filet d’eau qui rencontre les 

aubes 
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aubes, aura une largeur, comme nousaronsvûir: -r-; — qui fera la 

2 V *g 

feftion horizontale du filet. 

XXII. Que l’angle <P exprime l’inclinaifon de l’aube à l'hori- 
zon, & le filet d’eao en tombant fur l’aube y occupera un efpace 
D 

— - of( p — y— t qu’il frapperoit avec la viceiïezzV* fi l’aube étoit 

en repos, & la vitefle perpendiculaire fur l’aube ferait par la décom* 
pofition “ cof <p. Va. Mais, puisque les aubes ont un mouvement 
horizontal, dont la vitefle foit “ Vu, elles échapent à l’impulfion 
avec une vitefle izrfin p. Vu, de forte que la véritable vitefle dont 
l’eau frappe les aubes fera ZZ cof (p. Va - fin î>. Vu. 

XXIII. Laforcequienréfulte furlesaubes fera donc “ — -J— — , 

(cofÇ>. Va— fin$>. Vu) 2 , dont la direttion eft perpendiculaire au 
plan des aubes, d’où réfulte une force horizontale pour poufler les 
D fin (D 

aubes zz - \ ~âg ^ co ^‘ ^ 4 “ ** m Ÿ u ) 2 ’ Pofant la tangente 

r , Dr (Va — t Vu)* . . 

de 1 angle (p — t cette force fera zz — y ; — , qui devient 

2 (i-hrr) Va#’ H 

un max mum, lorsqu'on détermine l’inclinaifon en forte que(i-//) Va 

— / ( 3 — {■ - 1 1 J V u. 

XXIV. Soit b le rayon de la routî principale , ou la di flan ce 
depuis l’aiflieu de la rouë jusqu’à l’endroit des aubes , où fe fait le 
choc, & que cette rouë fafle fi révolutions dans une fécondé. Donc, 
puisque la vitefle eft fuppofée — Vu , elle fera un efpace “ 2 V gu 

par fécondé; donc fi~ ou fib~—Vgu~ V\ul: & le 

%7S O 7C 


Mm 3 


moment 


m s?» ®& 


moment de la force far les aubes pour faire tourner la rouç 
Dé/ (Va-tYu ) 2 
2{l -\-tt)VAg * 

XXV. Que Q repréfente encore la ré fi fi an ce appliquée à un 
tambour, dont le rayon — c, & qui faflè v tours dans une fécondé; 
de forte que le moment de la réfiftance foie ~ Qf ; & le principe de 
l'équilibre nous fournit cette équation 

- (iDbt ( V*~t Vu) z D tiya-tVu) 1 . it 

v C 2 (l -+-//) Vag 27r(l-+-//) a 


Va 

Or, pour produire le plus grand effet, pofons Vu — - — - - — - 

t (3 -f-/ 1) 


de forte quejxézz 
cette forme : 


i - te 


* (3~f -tt) 


— Vi a/y & l’équation trouvée prendra 


^ _ 4 ^ O-* 4 ) 

2 7T V Q C — r 1 — 7^— . 

( 3+») 3 


XXVI. Nous voyons donc, que l’effet mv Qr feroît te plus 
grand par rapport à la force mouvante Da, fi l’on faifoic / zzz o 3 & 
dans ce ras on auroit Da — y. 2 ttvQc : & nous aurions comme 
auparavant 9 jr 1/ Q/, #t nous euffions augmenté la force de 

fimpulfion à caufe de la largeur des aubes. Mais, puisque fib devien- 
droic infini, en pofant ( — o, ce cas ne peut pas avoir lieu dans la 
pratique. 


XX VIL II faudra donc donner à t une fi petite valeur, que 
celle de (Lté ne devienne pas trop grande.; or alors l’effet de cette 
machine deviendra plus petit, que fi l’on employoit la môme force 
mouvante félon la manière precedente : & partant il fera toujours 
plus avantageux de fe fervir des rouës verticales, comme il a été en- 
feigné auparavant. 


XXVIII. 


XX VIII. Voyons maintenant, quel fera l’effet de la nouvelle 
machine hydraulique, candis que la force mouvance t)a demeure la 
même: ou bien, foie encore D' la quantité d’eâiï, qui fe fournie 
par fcconde, & a la hauceur de la cliùte, ou plutôc celle qu'on 
peuc donner au vaifleau defliné à [recevoir l’eair par enhaut,- & à 
la iaifler ecouler par enbas fuivant la nature de cetce machine, dont 
j’ai déjà donné la defcripcion dans le Mémoire fur la Théorie de ce* 
fujec. 


XXIX. Soie n le nombre des ouvertures, par lesquelles l’eau 
coule en bas, & bè l’amplitude de chacune: comme ce vaifleau 
tourne autour d’un axe vertical qui patte par fon milieu , foie la diftan- 
ce des ouvertures à cet axe — b, & la vicefle des ouvertures autour 
de cec axe zz Vu, qui fera dans une fécondé l’efpace ~ 2 Vg u : 
donc, fi nous fuppofons que le vaifleau fafle fi cours dans une fécondé, 

2 Vf U I 

nous aurons cette égalité (i rr — ‘V ou (i —VguzzVku/, 

2 7T b ïï 

prenant /pour la longueur du pendule fimple à fécondés. 


XXX. La hauteur de l’eau dans le vaifleau étant conflamment 
zz<z, j'ai montré que l’eau fort parles ouvertures avec une vicefle zz 
V [a -Vu), qui fera donc un chemin — 2 Vg (a -Vu) dans une fé- 
condé. Et partant la quantité d’eau, qui s’en va par toutes les ouver- 
tures dans une fécondé , fera “ 2 nb b V g {a u) ; laquelle devant 
être égale à la quantité D, qui encre dans le vaifleau chaque fécondé, 
nous aurons cette égalité ÜZZ.2nbb Vg (a -Vu). 

XXXI. Que cette machine fafle tourner un tambour, en forte 
qu’il achevé v révolutions dans une fécondé : que la réfiflance à vain- 
cre foit ZZ Q, & le rayon du tambour zz c, de forte que le moment 
de cette réfiflance par rapport à l’ainieu du tambour foie zz v, & par 
ce que j’ai démontré, on aura cette équation: 

— Qc ZZ 2 n b h b [a-V u — V (*«-{-#»)) 

Î A 


cette 



XXXIL Pour comparer l’effet de la machine qui eft zz î7tvQ.c 
avec la force mouvante D*, mettons pour inbb fa valeur —r?— — -, 


Vg( a i tt ) 


ôc nous aurons ; 


= -V») 


61 puisque (x b — — ■ Vgu, nous aurons 


2wQc ZZ 2D ( Y(au -f- uu) -«) 

XXX. L’effet de la machine 2 a* v Q c fera donc le plus grind, 
fi l'on fait u zz 00 , car alors à caufe de Y (au— |— uu) - u zz £ a t on 
aura 7m/Q.c~Va % ou bien l’effet fera égal à la force mouvante. 
Mais fi l’on faifoit u zz 0 ©, le mouvement de rotation de la machine 
deviendroit infiniment rapide. Cela étant impoffible à exécuter, ii 
faudra rendre la VKeiTeywauffigrande, que les circonftances le permet* 
tront. 

XXXIV. Mais alors l’effet de la machine deviendra plus petit 
que la force mouvante, ou bien on perdra une partie de la force 
mouvante. Suppofons donc qu’on veuille perdre la partie exprimée 
par la fraftion S fur l'effet entier, qui feroit égal à la force mouvante, 
de forte qu’il y ait 

ZttvQc — (1 ~ J) Da. 

Cela pofé, nous aurons (1 - S ) 4 zz 2 Y(au-\-tiu) - 2 d’où nous 


lirons la valeur de «zz 


0 - * 



( 1 — 1— J) 2 4 


XXXV, 
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XXXV. Donc, puisque p b zz - Vg u rz 'V\ ut, nous au- 

7 T 


a t 


rons cette équation p & ~ i (i — $) V —y. & l’équation n h h 


D , . ,, DV$ 

— rr7 — 7 — ; — \ prendra cette forme nbb “7 — vrrv— =: 

DVï$ t . ,, <W)D vQf 

— ; ; — , ou bien nbb iz — 7 — -• ” 7 s - r, 

(1 — J— $) Val 29 r(x -f- J) jué (1— 

& ce font les déterminations tirées de ta théorie, & appliquées à nô- 
tre préfent deffein. 


XXXVI. Four cette machine nous avons donc ces trois 
équations 

I. 2 7 T V Q f ( I — à) D* 

II. ^Ki-O VŸs 

m nhh— p ytl- ft~*) p - »Q« 

s'(iH-J) al 2 «r (1 -J- $)pb 

qui fervent à déterminer tout ce qui regarde la conftruftion de la ma- 
chine, pour la rendre propre au deffein, auquel on Ja veut deliiner. 

XXXVII. Les élémens donc , desquels la conftruftion d’une 
telle machine dépend, font ; i mo , la quantité d'eau D qui fe déchar- 
ge parfeconde dans le vaiffeau; 2 d °, la hauteur qu'on peut donner au 
vaiffeau qui eft ~ a , & dépend de la chute de l'eau ; 3° > le demi* 
diamètre du vaiffeau en bas ~é, ou la diitance des ouvertures à Ta- 
xe de la machine; 4 0 , l’amplitude de chaque orifice bb y avec leur 
nomhre n ; 5° , le nombre des révolutions p, que le vaiffeau achevé 
pendant une fécondé; 6 ° , la réfiftanceQ qu'il faut vaincre paria for- 
ce de la machine, avec le rayon du tambour ç, qui y eft appliqué; 

Mm. it Mud. Tm. ru. N h 7° , le 
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7° le nombre des tours v que ce tambour fait chaque fécondé ; & 
8° enfin, la fraftion 2, qui exprime le déchet, dont l’effet a&uel de la 
machine eft moindre que l’effet le plus grand, dont la machine eft 
ûifceptible. 

XXXVIII. La quantité d'eau fournie par fécondé D multipliée 
par la hauteur du vailfeau 4, ou leproduîtDrf donne ce que je nomme 
la force mouvante : & 2 yr v Q c exprime l’effet de la machine, étant 
le produit de la réfiftance Q par le chemin qu’elle fait par fécondé : 
où Q marque un volume d’eau, dont le poids eft égala la réfiftance. 
Etc’eft par ce produit, qu’il eft convenable d’eftimer l’effet de toutes 
les machines. 

XXXIX. Si la machine étoit dans fa plus grande perfe&ion, 
ou qu’il fut <fco, l’effet feroit précifément égal à la force mouvante; 
au lieu que les machines ordinaires, que j'ai décrites cy-deffus, pro* 
duifent à peine un effet qui eft 4 {- fois plus petit que la force mou- 
vante. Ainfi, on peut foutenir, qu'une telle machine eft capable de 
produire un effet quatre fois plus grand, que les machines ordinaires: 
ce qui eft le plus grand avantage, qu’on peut prétendre. 

XL, Car il eft premièrement certain, qu’aucune machine, quel- 
que parfaite qu'elle puiffe être, ne fauroit jamais produire un effet 
plus grand que la force mouvante. Et enfuite, quoiqu’on ne puifie 
pas mettre », il eft pourtant toujours poflibîe de lui donner 
une fi petite valeur, que la perte eft presque infenfible, ou que l’ef- 
fet 2 k v Q c approche tant de la force mouvance Dû, que la différen- 
ce fe réduife à peu prés à rien. 

XLI. Or on voit, que plus on prend petite la fra&ion J, plus 
le produit (jl t> en deviendra grand ; de forte qu'il faut alors, ou augmen- 
ter l’amplitude du vaifteau en bas, c’eft à dire, fon demi - diamètre 
ou augmenter le nombre de fes révolutions. Ce fera donc tant de 
ce rayon h que du nombre /x, que les circonftances permettent d’é- 
tablir, 


tsblir, qu'il faut déterminer la fraftion $. Au refte le produit fxè en- 
tre uniquement dans la détermination delà machine; & il n’importe, 
quelle valeur qu'on donne à chacun féparément, pourvu que le pro- 
duit y.è demeure le môme. 

*1 

' XLII. Or il eft suffi néceflaire d’avoir égard tant au frottement 
qu’à la réfiftance de l’air, d’où l'effet de la machine fouffrira quelque 
diminution. Pour le frottement du tambour , il peut être compris 
dans le moment même de la réfiftance Q c t vil qu’il y a des machines, 
comme.les moulins, qui n'ont pas d’autre réfiftance à vaincre que ce 
frottement , & alors Qc exprimera uniquement le moment de cc 
frottement. 

XLÏ1I. Mais le frottement du vaiffeau même, puisqu’il tourne 
autour d’un axe particulier, fe doit confidérer féparément. Suppo- 
fons donc que pour vaincre ce frottement, il faille employer un mo- 
ment de force “ ; lequel devant être furmonté par la force mou- 

vante, il faudra écrire vQc —}— juF/'au lieu deyQc, & alors nôtre 
première équation prendra cette forme : 

27TVQc r-{— ( I — J) D* 

OU 2 5TV Qc ^ ( I ~^J L )a - ITT fit F/ 

XLIV. Pour la réfiftance de l'air, on la pourra presque réduire à 
rien, lorsqu’on couvrira le vaiffeau tout autour d’une furface unie, & 
arrondie exactement autour de fon axe de mouvement, afin que l’air 
ne rencontre rien à frapper. Cependant, lorsque le mouvement du 
vaiffeau eft fort rapide, l'air ne manquera pas d’y caufer quelque ré- 
fiftance, quelque unie que foit la furface extérieure du vaiffeau ; puis* 
que les orifices, par où l’eau fort, demandent quelques éminences. 

XLV. Suppofons donc que ces éminences fouffrent de l’air la 
même réfiftance, que fi une furface ~ rr fe mouvoit avec une vices* 
fe égale dans l’eau. Donc, puisque ces éminences fe meuvent avec 
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( i -Æ) a 4rr 

une viteflè — V#, 1 * réfiftance de Pair fera ~ rru zr 

dont le moment» qui s'oppofe an mouvement de la machine» eft 

C 1 -^) 2 * brr 
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XLVI. Cette réfiftance fe faifant autour de Taxe du vaiflfean, il 

. • . . (i — J)* u*brr 

faudra ajouter au terme vQc encore celm-cy 1 ^ ,oupuis- 

queftlzr f celui-cy = " ~ ^57- De 

forte qu’avec le frottement du vaifteau nous ayons cette première 
équation. 

2ît(>»q<-Hj»F/+ [LzI^AH ytJ) — (i_i)D4 
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on bien: 27 rvQ.c ~ (i ~S) D* « zirp Tf j **' — 


XLV 1 Ï. Maintenant on voit , que fi Ton prenoit la fraftion $ 
trop petite, quelque petite que fut d'ailleurs rr d'où dépend la réfis- 
tance de l’air, l’effet propre de la machine iirvQc pourrait non feu- 
lement évanouir, mais aufli devenir négatif. 11 faudra donc donner 
à S une telle valeur, que l’effet de la machine foit diminué de la réiïs- 
cance de l’air le moins qu’il eft poftible. 


XL VIII. Pour cet effet il faut rendre (i«Æ)E>4— 
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y — ^un maximum , ou feulement (r-J) D*« — Sy~2S~ } P ws ^ ae ® 

eft fort petit par hypothefe : d'où l’on trouve ; 

îÿffTTtf/r 4 . y 7.4? rV , 

TsFdd *= y ïïm a r ea P ti ’ 

Or 




Or fi l'en trouvoitponr è une valeur aflez confidérable , que 
différait trop de l'imité , alors il faudra chercher la valeur de ê de cet- 
te équation : 

& = i - * i - i t -h 4 * 3 - - * t‘ ■+- i' 

dont la réfolution ne fera pas difficile en chaque cas. 

XLIX. De là on voit que pins la réfiftsnce abfolui: de l'air, que 
j’indique par rr t eft grande, plus auffi la valeur de la frattion J fi» 
trouvera grande. Or, ayant eftimé la fur face de toutes les éminences 
qne frappent l’air, on en prendra environ la millième partie pour la 
valeur de rr. Ainfi, fi cette furface montoit à un pied quarré, ce 
qui feroit déjà beaucoup, la valeur de rr feroit ttstsg pied quarré : 
d’où l’on voit déjà, que la fra&ionJ fe trouve ordinairement très petite. 


L. On voit auffi que plus la hautenr du vaifleau a fera grande, la 
valeur de S en fera augmentée ; mais une plus grande quantité d’eau 
D tendra à diminuer la fraftion J. Mais il faut remarquer que plus 
la quantité D eft grande, plus auffi la machine doit être grande, & 


partant auffi rr* d’où Ton peut conclure 


DD 


quantité confiante à peu près. 


LI. Donc, fi nous pofons, que lorsque D eft un pied cubique il 

DD 

y a rr “ T ôW ï Dons aurons — — loooooo, & puisque /=3 h 

pofons a “ 1 2 pieds, pour donner au vaifleau une des plus grandes 
hauteurs, & nôtre équation deviendra. 

37500 S s ~ 1 - 1 J— S è 4 J 3 « &c. 

d’où nous concluons S “ JT i ainfi dans ce cas, qui femble pour- 
tant donner une des plus grandes valeurs de nous trouvons i < 
de forte qu’on ne perd qu’une hnitième partie fur l’effet total. 

Nn 3 
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LH. Pofant donc S ~ £ ; nôtre fécondé équation donne 
fx b zr 7 V V 4 rf/= \ Va/ 

A' prefent on prendra (i fi petit , que b ne devienne trop grand-, pour 
dimi'nuer-Teffet du frottement du vaiffeau; aufli.fi l’on pofe (X — 1s 
rayon b fera la moyenne proportionelle entre la hauteur du vaiffeau * 
& Izz 3 f pieds :• & fi l’on prenoit fx “ 7 V» le rayon b feroit le 
.double de cette moyenne proportionelle. On prendra donc toujours 
le rayon b fi grand, qu’il fera poffible félon les circonftances. 

LI1I. Puisque nous avons trouvé par eftime iooo, nous 

T T 

aurons rrr=y^-, & ayant eu dans ce cas Va l zz 6 à peu près, 

nous obtiendrons rr^/r T S 35 D. Donc, pofant S rz y» le 
terme qui réfulte de la réfiftance de l’air dans l’expreffion de l’effet de 
la machine deviendra “ T r ^ D a'z peu près : & fi nous donnons une 
valeur égale à l’effet du frottement 2 irfxFf, nôtre première équation 
fe réduira à celle-cy* 

2 ir v Qc “ £ g D a ou du moins 2 7T v Qc ~ f D a 

LIV. Ainfi, après cette double diminution, l’effet eft encore 
égal à trois quarts de la force mouvante, & partant encore plus de trojs 
fois plus grand que l’effet des machines ordinaires, quand meme cel- 
les -cy ne feroient affujetties à aucune diminution de la part du frotte- 
ment ôr de la réfiftance de l’air : mais comme celles -cy en font éga- 
lement affaiblies, on pourra foûtenir que l’effet aftuel dé cette nou- 
velle machine eft: toujours plus de 4 fois plus grand, que celuy des 
machines ordinaires , en employant unu égale force mouvante. 

LV. Cependant il ne faut pas oublier en conftruifant une telle 
fnachine, de faire ufage de tous les moyens pour diminuer tant Te 
frottement rie la machine, que la réfiftance de l’air. Pour ce dernier 
on couvrirai machine tout autour d’une furface parfaitement ronde 

& 


& unie, & on fera aufli les tuyaux embas, par où l'eau fort,ausfi pe : 
tîts qu'il efl poflible ; au côté oppofé des trous par où ils eiïuyent 
la réfiftance de l’air, il fera à propos de les façonner en forte qu’ils 
rencontrent la moindre réfiftance. 

LVI. Pour comprendre mieux cette conftruttion des ouvertu* p;„ t 
res, par où l’eau fort de la machine, la figure première repréfente 
la feftion horizontale du vaiffeau, qui paiïie par les ouvertures, & 
qui eft par conféquent presque au fond de la machine ; il y a donc 
autour de cette feftion un certain nombre de trous, qui reçoivent 
autant de bouts de tuyaux repliés A, B, C, D, £, F, par lesquels 
l’eau fort en a , b , r, </, e,f, félon des directions horizontales & per- 
pendiculaires aux plans verticaux, qui paflent par l’axe de la machi- 
ne O & l’ouverture de chacun de ces tuyaux. Aînfî , l’eau fautant 
tout autour en même fens de ces ouvertures, fera tourner par la force 
de réaftion la machine dans le fens A B C D E F autour de fon axe. ■ 

LV1I. Je remarque de plus, que pour faciliter le mouvement 
de la machine, il n’eft pas néceflaire que toute la cavité du corps du 
vaiffeau foit remplie d’eau ; mais qu’il fuffit , qu’il y ait embas un 
creux , avec lequel les ouvertures communiquent , qui contienne 
l’eau; la machine aura donc en dedans une paroi, qui forme avec le 
contour extérieur ce creux. Cependant ce creux doit être affés fpa- 
eieux & plufîeurs fois plus large, que la fomme de toutes les ouver- 
tures prifes à la fois, afin que l’eau fe puiffe mouvoir librement ; ce 
qui eft néceflaire pour que fon mou vementfoît conforme à la théorie. 

LVIII. La machine aura donc la figure d’une cloche à peu près 
creufe dans fon contour, & ouverte en haut BB, pour y recevoir 
l’eau de l’auge T V. Il n’eft pas néceflaire que cette ouverture foie 
trop large, afin que l’eau par fa force centrifuge ne s’élève pas trop 
vers les bords ; pour cet effet on pourra couvrir la machine en haut 
vers les bords, & y pratiquer quelques diaphragmes , contre les- 
quels 
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quels l’eau V choque en encrant : car ce choc pourra auffi Contribuer 
quelque chofe à faire tourner la machine. 

LIX. On voie bien que la machine ne doit pas être trop pleine 
d'eau pour empêcher le débordement, quoique cela ne falTe aucun 
tort au mouvement de la machine ; mais l’eau débordée fe perdroie 
inutilement, & partant il vaudra mieux d'avoir une moindre hauteur 
de l’eau dans le vaifleau, comme jusqu’à bb, que d’en perdre quel’ 
que chofe, Ainli, l’eau defeendra de la cavité fupérieure B D B en 
bas par le creux des côtés DF, où elle fort pas les orifices H. Ou, 
pour diminuer encore davantage le poids de la machine, on pour- 
roic conduire l’eau du basfin en haut BDB à chaque orifice H par' un 
canal particulier, & laitier le refte du contour vuide. 

LX. 00 r«préfente l’axe de la machine, autour duquel elle 
tourne : & il faut que cet axe foit allez fort, pour foutenir la machi* 
ne, & qu’il tourne librement fur fes pivots tant en haut qu’en bas en 
G. Les barres EF & EK fervent a affermir mieux la machine à l’a- 
xe O O, pour la maintenir toujours dans fa jufle pofition. Du refte 
l’axe O O aura en haut un pignon, moyennant duquel & d’une roué, 
il mette en mouvement le tambour qui travaille immédiatement à 
vaincre la réfiftance, à quoi la machine eft deftinée. 

LXI. Ayant à préfent expliqué en général ce qui regarde la 
conftruftion de cette machine, je j raflerai à fon application à toute 
forte d’ouvrages , auxquels on fe fert des machines ordinaires. Car, 
quelque avantageufe que foit cette machine, lorsqu’elle eft juftement 
arrangée, on en gagneroit fort peu, fi l’on n’obfervoit pas aflez 
exa&ement les régies preferites de la théorie. Cette recherche fera 
donc le fujet des problèmes fuivaus. 

PROBLEME i. 

LX!/. La quantité d'eau f qu'un refervoir fournit par fécond e % 
AV et ia hauteur de fa chute , étant donnée f (f outre cela le montent de 

la 
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là ré f fiance^ qu'il faut vaincre ; déterminer t effet ou là viteffe , avec 
là ptelle cette ré fi fiance fourra être fur montée a l'aide d'une telle 
machine. 

SOLUTION. 

Soie D la quantité d*eau , que le refervoir eft capable de fournir 
dans le badin de la machine BD B chaque fécondé; & que la chute Toit 
telle, qu’on puifle commodément donner à la machine une hauteur 
E à ” a y de forte que a marque la hauteur de l’eau dans la machine 
au deffus des orifices H; &le produit de ces deux quantités Da ex- 
primera ce que je nomme ici la force mouvante. Enfuite , quelque 
ouvrage qui doive être exécuté par le fecours d'une telle machine, 
on le peut toujours regarder comme une réfiftance , qui s’oppofe au 
mouvement de la machine. Il y aura donc une certaine rouë, ou un 
tambour immédiatement appliqué ài cette réfiftance ; & avant que 
h machine y foie jointe, on pourra déterminer un moment de for- 
ces, qui eft capable de furmonter cette réfiftance, ou de mettre en 
mouvement le tambour. Suppofons donc qu’une force égale au 
poids d’une maffe d’eau “ G, étant appliquée à une diftance ~ c de 
l’eftieu de ce tambour, foit capable de vaincre la réfiftance ; & le 
produit Qc exprimera le moment de la réfiftance. Ainfi, on fuppo- 
fe que les quantités D, a , & Qc font données, & on cherche avec 
quelle viteffe cette réfiftance pourra être vaincue; ou ayec quelle vi- 
teffe la force mouvante fera capable de faire tourner le tambour : car 
on comprend aifément, que plus cette viteffe fera grande, plus auffi 
fera grand l’effet de la machine. 'Pofons donc, pour ce qu'ii faut cher- 
cher, que le tambour étant pouffé par la machine, puiffe faire ^révo- 
lutions autour de fon axe dans une fécondé : & nous avons vu , que 
cette formule IttvQc exprime l'effet a&uel de la machine; donc, 
puisque Qc eft donné, il s'agit de déterminer le nombre v. . 

Or nôtre première équation, après avoir eu égard au frottement 
& à la réfiftance de l'air, donne 27 rvQc ~%Da, de forte que l’effet 
Mtm, de ï.Uti, Tw. m : O o total 


total de la machine peut être eftimé égal à trois quarts de la force 
mouvante D a: de là nous trouvons le nombre des révolutions du 

tambour dans une fécondé v — ■ ° 


8 

7 :' 


Ou, puisque 7T = 3, 141 59, 
Da 

Qc’ 


ou bien à peu près 


V 17 * 7 .' — - 


8 frQf’ 

on aura afiez exa&ement ; v ~ 

D J 

Qc 

C O R O L L. 1. 

LX 1 ÏÏ. Donc fi le moment de la réfiftance Qr eft égal à la for- 
ce mouvante, le tambour mettra 8 fécondés à achever un tour autour 
de fon axe : or fi la force mouvante Da eft huit fois plus grande que 
le moment Qc, le tambour achèvera chaque fécondé un tour. 

C O R O L L. 2. 


LXÎV. Sachant donc le rapport de la force mouvante au mo- 
ment de la réfiftance, on en connoitra d'abord le nombre des tours 
v, que le tambour pourra achever dans une fécondé : pourvu que la 
machine foit arrangée félon les régies expliquées auparavant. 


C O R O L L. 3. 


LXV. On comprend aufli aifément , que fi le frottement de la 
machine, ou la réfiftance de l’air étoit plus grande, que nous l'avons 
fuppofée ici, au lieu de la fraftion on devroit emploier une plus 
petite , de forte qu’on auroit alors ou 2 r v Q c~— f Dæ, ou 


même 2 x v Q c ~l_ 4 D a : & partant, ou v ~ | 


Da 

Q? 
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Q r* 


C O R O L L. 4. 

LVl. Cependant, quand même les obftacles feroîent fi grands, 
qu’il falût prendre l’égalité % tt v Qr ~ \ D a ou v ~ T V 

vt C 

cette 
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cette machine produiroit pourtant encore un effet plus de deux fois 
plus grand, que les machines ordinaires, même en leur fuppofant 
le plus haut degré de perfection. 

REMARQUE. 

LXVII. Le moment de la réfiftance Qc eft fouvent immédiate- 
ment connu ; car, lorsqu’il s'agit d'élever un poids par le moyen d’une 
corde qui s'envelope autour du tambour, ce poids multiplié parle 
rayon du tambour donne d’abord la valeur du moment Q c , & 2 Ttv c 
la hauteur, à laquelle ce poids fera élevé dans une fécondé. Il en eft 
de même lorsque la machine eft appliquée à faire jouer des pompes; 
car en connoiflant la force qu’il faut pour élever & baiffer les pillons, 
avec la longueur du levier donc la machine y agit, on aura d'abord la 
valeur du moment Qr. Or fouvent il faut recourir à l’expérience 
pour connoitre ce moment j comme lorsqu’il s'agit de vaincre la ré- 
fiftance d’un frottement, par exemple, quand un grand fordeau doit 
être traîné félon une direction horizontale: car, quoiqu’on ait des ré- 
gies pour déterminer la quantité d'un tel frottement, il vaut mieux 
de chercher par des expériences la force requife à le vaincre, ayant 
égard à la diftance de l’application de cette force à l’efïïeu du mouve- 
ment. A' cette efpece de machines il faut rapporter les moulins , où 
toute la force eft employée à faire tourner la meule de defïùs R R fur Fig. 
la meule giflante QQ. Dans ce cas la réfiftance dépend tant de la 
quantité des grains , qui fe trouve entre les meules, que du poids de 
la meule de defïùs : pour connoitre donc cette réfiftance, il faut 
avant que d’appliquer la machine elle même à ce defïein, eflayer quels 
efforts il faut employer pour vaincre cette réfiftance. Pour cet effet 
ayant appliqué â la meule un levier RX, on cherchera par des eflais 
la force, donc il faut pouffer ce levier dans un certain point X, pour 
être en état de mouvoir la meule : on réduira cette force enfuite à 
un volume d'eau, comptant environ 64 livres fur un pied cubique, 

& ce volume multiplié par la longueur du levier PX donnera le mo- 
do 2 ment 


ment Q*. II feroit bon de déterminer par de telles expériences la 
valeur de ce moment Q i pour toutes fortes de meules ; car alors il 
feroit ai fé de dé ligner la vitefle, que chaque force mouvante eft capable 
d’imprimer à chaque meule, d’où dépend l'effet des moulins : & en* 
fuite la conftruftion de toute la machine n’auroit plus la moindre dif- 
ficulté, au lieu qu'au défaut de cette connoiilance les machines devien- 
nent fouvent très defeétueufes, 

PROBLEME 7. 

LXP r l IL L’effet , que la machine doit produire , étant propofe , 
au la viteffé avec laquelle la rèf (lance doit être mife en mouvement , 
trouver U force mouvante, qui fera capable de produire cet effet. 

SOLUTION. 

On connoit donc premièrement le moment de la réfiftanee Qc, 
qui doit être vaincue par la force de la machine, &e en fuite la viceiïe 
de ce mouvement eft aufïi donnée; ou bien le nombre des révolu- 
tions eft préferit, que le tambour, qui travaille immédiatement fur la 
réfiftanee, doit achever par fécondé. Soit donc v ce nombre ; & 
pour la force mouvance, que nous cherchons, foit D la quartier 
d’eau fournie par fécondé, & a la hauteur de fa chiite, ou plutôt la 
hauteur du vaiffeau, qui eft toujours un peu plus petite que la chûte 
même. Cela pofé, nôtre première équation nous donne d’abord la 
force mouvante D a ~ §■ it v Qr, ou à peu près Da ~ 8 v Q c r Ainfr, 
fâchant la hauteur de la chute a, on en connoiera d’abord la quantité 
d’eau D, que l’entretien de la machine exige par fécondé ; ou réci- 
proquement cette quantité d’eau D étant donnée, on trouvera la 
chute néceflàire a pour produire cet effet. 

C O R O L L. i. 

LXIX. Puisque l’effet de la machine eft proportionel à la force 
mouvante, ou au produit Da, on voit que plus la chute a eft gran- 
de, 


f 
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de , h quantité d'eau D fera autant de fois- plus petite , pour qu'on eu 
puifle tirer le même effet. 

COROLL. 2 . 

LXX. Pour co nnoitre donc la force mouvante , on multipliera 
le moment de la réfifiance Qr par le nombre des tours v, qu’on veut 
que le tambour achevé dans une fécondé, & ce produit pris environ 
8 foisdonnera la force mouvante, ou le produitD*. 

COROLL. 3. 

LXXï. JVi ici déjà eu égard au frottement & autres ob Racles 
du mouvement de la machine: mais-quand on juge ces obftacles 
plus grands, que je ne les ai fuppofés, au lieu du nombre 8 il fau- 
dra employer un nombre plus grand : & alors la force mouvante fe 
trouvera suffi plus grande en même raifon, 

E X E M P L E. 

LXXII. Suppofons que la machine doive être appliquée à un 
moulin, & que pour vaincre la réfiftance de la meule de deffus, il faille 
appliquer une force de 32 fç à un levier PX de deux pieds. On au- 
ra donc Q ~ pied cubique & c ~ 2 , de forte que le moment de 
la rébrtance fera Qr ni 1. Suppofons de plus que cette meule doi- 
ve achever chaque tour dans une fécondé, & ayant v m 1 & v Q c 
“ 1, la force mouvante requife Da fera exprimée par 8. Donc, 
pour produire cet effet, ou un pied cubique d'eau fourni par fécondé 
avec une chute de 8 pieds fera fuffîfant, ou deux pieds cubiques d’eau 
par fécondé avec une chiite de 4 pieds, ou 4 pieds cubiques avec une 
chiite de 1 pieds, ou bien 8 pieds cubiques avec une chute d’un 
pied. 

REMARQUE. 

LXXIII. J’ai déjà remarqué, que la hauteur de l’eau dans le vais- 
feau a E “ a eft toujours un peu plus petite que la chute véritable de 

Oo 3 Peau, 
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l’eau , puisque la furface de l’eau dans le vaiiïeau i 4 b doit être un 
peu au ■ defïous du bord B A B , & celui - cy doit être plus bas que le 
niveau de l’eau dans le refervoir : enfuite les orifices en bas H ne fau- 
roient être non plus exa&e'ment au niveau de l'eau en bas, mais il 
faut qu’ils foient tant Toit peu élevés au - deffus ; d’où l’on comprend 
que la hauteur aEzza fera toujours environ d’un demi pied moin- 
dre que la chiite entière de l’eau. Donc,, fi un pied cubique d'eau 
fourni par fécondé avec une cliùte de 8£ pieds, eft capable de produi* 
re l’effet propofé, afin que huit pieds cubiques produifentle même ef- 
fet, il faut que leur chute foit de 1 {■ pieds : de forte que plus la chu- 
te eft petite, plus on en perd de fa force, & fi la chiite n’étoic qu’un 
demi-pied, la machine deviendroit tout à fait impraticable, puisque 
fa hauteur devroit entièrement évanouir. Par cette raifon il eft tou- 
jours plus avantageux d’employer une chiite plus grande, & de fe con- 
tenter d’une moindre quantité d’eau, que de fe fervir d’une petite 
chute avec une grande quantité d'eau. Cependant il n’y a aucun 
doute qu'on puiïïe fe fervir encore avec bien du fuccés d’une chiite 
de deux pieds j pourvu que l’eau foie en abondance; mais alors il 
faut que le vaiffeau foit très large en haut, pour recevoir une fi gran- 
de quantité d’eau. 


PROBLEME 5. 

LXXIF. La force mouvante D 2 (f P effet de U machine étant 
déjà, donnés , avec la largeur du vaiffeau en bas , ou la défiance des ori- 
fices H à l'axe de la machine , trouver k nombre des révolutions , que 
U machine doit faire pendant chaque féconde. 

SOLUTION. 

Pour cet effet il ne fuflït pas de favoir la force mouvante D a; 
il faut auffi favoir la chüce, ou la hauteur de l’eau dans la machine 
a E ~ ; é. fi roi £ [cfons le demi - dirir.etre de la bsfede la machi- 

ne, ou la diftance des orifices à l’axe EH —b y & le nombre des 

tours 


tours, que la machine fait par fécondé — ft, nous aurons | ■ Vd/, 

ayant fuppofé la fraction # — £ , de laquelle dépend la quantité de 
l’effet. De là puisque les quantités a , b , & / font données, le nom- 
bre des révolutions de la machine achevées dans une fécondé fera 


7 V ai 

^ ~ * Le rapport de ce nombre /a 


au nombre v fervira à 


combiner la machine avec le tambour, [qui eft immédiatement appliqué 
à la réfiftance. Car, puisque le tambour R R doit faire v révolutions, 
pendant que le vaifl'eau BBFF en fait /a, fi le tambour eft mis en 
mouvement par la rouë M, pouffée par le pignon L, qui fe trouve à 
l’axe du vailîeau O E ; il faut que le pignon L faife (A tours pendant 


que la rouë M en fait v t ou que le pignon L faite tours , pendant 

que la roue M en fait un. Far conféquent il faut que le nombre des 
dents du pignon L foie au nombre des dents de la roue M comme v à 
C’eft donc cette jufte proportion encre le pignon L & la rouë M, d’où 
dépend l’effet de la machine * car, fi cette proportion n’écoit pas ob- 
fervée exactement, la machine ne produiroit pas l'effet le plus grand, 
qui a été déterminé dans les problèmes précedens. 


Kü- 3- 


C O R O L L. i. 

LXX V. II a déjà été remarqué , quïl eft bon de foire la machi- 
ne en bas auffi large qu’il eft poflible, pour que le nombre /a devien- 
ne aufli petit qu’il eft poflible. Car par ce moyen ou furmonte d’autant 
plus aifément le frottement de reflieu de la machine. 


C O R O L L. 2. 

LXXVI. Cependant il faut auffi remarquer, que le rapport des 
nombres (â & v doit être tel, qu’il puiffe être réduit à des nombres 
aifez fimples : ou bien on mettra le rapport encre le pignon L & la 
rouë M aufîi approchant qu’il eft poflible, en nombres entiers. 


CO- 
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C O R O L L. 3. 

LXXVII. Et en cas que ce rapport ne fe laiffe pas exécuter par 
on feul pignon & une feule rouë, on mettra entre deux un troifième 
axe avec une rouë & pignon, qui étant mis en mouvement par l'axe 
principal EO, fa 0 e tourner l'axe du tambour P N. 


EXEMPLE. 

LXXVIII. Soit propofé le cas du LXXII. où le moment de 
la réfiftance étoit Qc “ 1 , & vzz 1 ; & ayant trouvé pour ce cas 
la force mouvante Da ZZ 8 , foit la chute ou hauteur Ea “ a zi 8 
pieds , & la quantité d’eau fournie par fécondé D~i pied cubique. 
Soit de plus le demi- diamètre du fond de la machine EH — b — 5 

pieds, & à caufe de /“ 3 £ pieds, nous aurons pt — 


peu près u “ £ : de forte que v: p“8: 7. 
pignon L S fufeaux, & à la rouë M 7 dents. 


On 


& à 
40 

donnera donc au 


Si l’on faifoit le demi -diamètre du fond de la machine b — 8 
pieds, on auroit à peu près p — ££ , & v: p — 64 : 35, à laquelle 
raifon approche le plus en petits nombres 9 : 5 ; donc le pignon ou 
la rouë L auroit 9 dents, & la rouë M cinq. Or dans ce cas il vaudra 
mieux de donner à la rouë M la forme d’un pignon ou d’une lanter- 
ne , & à L celle d’une rouë dentée : donc le nombre des dents 
doit être d’autant plus grand, plus on donne à la machine de largeur 
en bas. 

PROBLEME 4. 

LXXiX. ta machine étant confirai te pour produire un effet pro~ 
pofic fi ion les problèmes précédons , trouver la largeur des orifices en bas 
d'où l'eau écoule . 

SOLUTION. 

Que D marque comme jusqu’ici la quantité d’eau fournie par fé- 
condé, a la hauteur de l’eau dans la machine, &b le demi -diamètre 

du 
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du fond de la machine en bas. Soit » le nombre des orifices, & tih 
h largeur de chacun ; cela pofé, donnant à la fraftion j la valeur 
notre troifième équation (36) donnera 

, , 8D 1 4D 

nbhzrz — y — — ■■ ■ 7 — .» 

9 sr 4 a/ gir Val 

* 1 LL 29D J D D 

ou a peu près nbb “ - — ou bien zr —-7— — — ? 

d'où ayant déjà fixé le nombre des orifices, on connoitra la largeur 
de chacun, ou réciproquement. Or il faut remarquer, que lorsque 
la valeur nbh fe trouve aflez grande, il vaut mieux augmenter le 
nombre des orifices, que de les faire trop larges ; car fi le diamètre 
des trous H écoit déjà une partie cnnfidérable de la hauteur entière de 
l'eau a, la vitefle dont l’eau échape par ces trous, ne répondroit 
plus à la théorie. 


C O R O L L. 1. 

LXXX. On voit donc que, plus la quantité d'eau fournie par- 
fécondé fera grande, & la hauteur a petite, la valeur de nbb de- 
viendra plus grande. Dans ces cas donc, où l’on fe fert d’une grande 
quantité d'eau & d’une petite chute, il faut employer ungrandnombre 
d’orifices , pour que leurs diamètres ne deviennent pas trop grands. 

C O R O L L. 2. 

LXXX 1 . II n’eft pas auffi néceflaire de donner à ces orifices 
une figure circulaire ; mais, lorsque la hauteur de la machine fera pe- 
tite, il vaudra mieux de leur donner une figure allongée, de forte 
que la hauteur foit plus petite que la largeur. 

C O R O L L. 3. 

LXXXII. Mais quand la dépenfe d’eau D eft fort petite & la 
chute a grande, la quantité nbb devient fort petite; de forte qu’une 

Mcm. dt l'Àc*d. T, VU, Pp feule 
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feule ouverture feroit fuffifante. Cependant il faut toujours employer 
au moins deux vis à vis, afin que les forces fe maintiennent en équi- 
libre, & que le mouvement de la machine en devienne plus libre. 


EXEMPLE. 


LXXXIH. Dans le cas confidéré cy-deffus où D — i ; 


nous aurons n h b — 



pieds quarrés, ou bien nbb 


“ | pouce quarré , quelle que foit la largeur de la machine en bas 
ou la quantité b. Dans ce cas donc deux ouvertures feroient fuffi- 
fantes, & chacune deviendroit de î pouces quarrés : & fi l'on 
vouloit faire ces trous circulaires, leur diamètre feroit de i, 617 
pouces. 


Mais fi en employant la même force mouvante, onprenoit 
D “ 8 pieds cubiques & a “ 1 pied , on auroit. 


nbb — Y Y Si — 0, ^ ï3 P iet * s *l uarr ^ s 

donc nbb — 59I pouces quarrés. Il feroit donc bon de pratiquer 
du moins 1 2 ouvertures , & de donner à chacune une figure allon- 
gée, qui n'ait qu'un pouce de hauteur fur environ 5 de largeur. 


REMARQUE. 

LXXXIV. Mais, quelques foins qu'on apportes calculer exafte- 
ment la grandeur des orifices, on ne fauroit pourtant s'y fier trop : 
car la moindre circonftance pourrait être caufe, que les orifices fus- 
fent ou trop grands ou trop petits. Ainfi , le plus fur moyen fera de 
conftruire ces ouvertures, en forte qu'on les puiffe aifément, ou élar- 
gir, ou rétrécir à volonté; félon que les circonftances l’exigeront, & 
alors il fuffira de connoitre l'amplitude totale des orifices à peu près. 
Après avoir pris cette précaution par rapport aux orifices, il fera fort 

a:fé 
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aîfé de maintenir la machioe toujours dans une aôion convenable* 
Car ii L’on remarque que l’eau baille dans le baflin BDB, ou qu'elle 
n’y atteint pas la jufte hauteur, on diminuera l’amplitude d’un, ou 
quelques uns, ou de tons les orifices , jusqn’à ce que l'eau fe conferve 
à la hauteur prefcrite. Mais s’il arrive, que l’eau y monte trop haut 
& qu’elle déborde, alors on o’aura qu’à élargir un peu les orifices. 
Or il eft d’autant plus oéceflàire, qu’on puifle changer les orifices à 
volonté, puisqu’il peut arriver fort fouvent, ou que la quantité 
d’eau D fournie par fécondé devienne plus grande ou plus petite, ou 
que le moment de la ré fi flan ce Qc fouffre quelque changement ; & 
dans l’un & l’autre cas on fera obligé de changer quelque chofe aux 
orifices, pour maioteoir la machine dans fon aftion. Àinfi, dans la 
fuite je fuppoferai que les orifices ayent toujours la jufte grandeur 
qu’il leur faut, pour que l’eau tienne dans le vaiffeau la hauteur con- 
venable, & pour cette raifon je ne tiendrai plus compte de la gran- 
deur des orifices. 

PROBLEME 5. 

LXXXF. Une telle machine hydraulique étant conftruite pour 
vaincre une réftftame donnée , déterminer l'effet qu'elle produira , lors- 
qu'elle eft entretenue par une certaine quantité d'eau, qui s'y dégorge 
par fécondé. 

SOLUTION. 

On fuppofe donc connu premièrement le moment de la ré- 
fi (tance Qc , qui doit être furmontée. En fécond lieu, puisque 
la conftru&ion de la machine eft doonée, ou aura la hauteur de 
l’eau dans le vaiffeau a y le demi- diamètre du fond E H == b 
& outre cela le rapport des rnuGs L & M ; foit donc le nombre des 
dents de la rouë M à celui de la rouë L comme K : 1 , ou bien on 

aura K: i~p.: v, ou Enfin la quantité d’eau, qui entre 

dans le vaiffeau par fécondé foie “U ; & je fuppofe , que quel que 

P p 2 foit 
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foie l’effet de la machine, les orifices H foient tels, que l’eau eft cons- 
tamment entretenus dans le vaifleau à la hauteur “ a. Ainft, les 
quantités données font Qc ; a; b\ D & le nombre K, & il s'agit 
de trouver le nombre fi ou y, puisque de v dépend l’effet de la ma- 
chine. Or d’abord je fuppoferai, que ni le frottement ni la réfiftance 
de l’air n’ affoibliffent pas l’aftion de la machine, & partant nous au- 
rons ces deux égalités, 



car la dernière, qui regarde la grandeur des orifices, n’entrera pas en 
confidé ration. Ayant donc (x ~ K v, la fécondé égalité diviféepar 
la première donnera : 



d’où nous tirons S “ 


ïKKïyOaùù 7T7rQQcc/ 

V 43'rAADQcéé 

Par conféquent l'effet entier de la machine fera 

_ 2 KKXyDaùb — ■ jttt QQcci _ ffrQQfr/ 

2.îrv Qc “ ~Ua — . 

îttttDùù 2 KKDÙ6 

Mais pour tenir compte du frottement &de la réfiftance de l’air, on n’a 

qu'à prendre le moment de la réfiftance Qc plus grand, qu’il n’eft en 

effet ; car, lorsque I’employ de la machine ne différé pas beaucoup 

de celui auquel elle a été deftinée par fa conftruttion , cet expédient 

réüffira aflez bien ; quoiqu’il puiffe tromper énormément, lorsque 

la force mouvante attuelleD* eft fort différente de celle qu’on a eu 

en vue dans la tonftrufticm de la machine. 


C O R O L L. 1 . 


LXXXVI. Si l’on veut eftinier le frottement & la réfiftance de 
l’air fur le pied, dont nous nous femmes fervi cy - deflus, il faut mul- 


tiplier 
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eiplier le moment de la réfiftance aftuelle Q; par £ ; ou l'augmenter 
d’une fixième, partie: & employer ce moment aiufi augmenté au lieu 
deQr, dans les formules que nous venons de trouver. 


C O R O L L. 2. 

LXXXVIl. De là on counoitra d’abord, fi la machine eft bien 
arrangée au deffein, auquel on la veut employer, ou non? Car C 

la valeur de la fraction rr provient environ égale à c’eft 

2 KKDD aââ 


une marque que la machine eft parfaitement bien difpofée à l’ouvrage 
qu’on veut exécuter, & qu’elle produira le plus grand effet dont elle 
eft capable. 

C O R O L L. 3. 

LXXXVIII. Mais fi la valeur de la fraftion dif- 

2KKDDaùû 


fére confiderablement de on en conclura, que la machine n'eft 
pas propre à l’ouvrage, auquel on la veut employer : & qu’elle pro- 
duira un effet bien au deffous de celui qu’on pourroit attendre , fi elle 
étoit mieux arrangée. 


C O R O L L. 4. 

LXXXIX. Or il fera aifé de remédier à ce defaut, en changeant 

convenablement le rapport des deux rouës L&M ; on n’aura qu’à 

donner à K une telle valeur , que cette fraôi on devienne égale à peu 

. . 2 T QcVa/ _ 

près a £ ; d ou 1 ou tire K ” — =r— ; — - ; & partant il faudra 

U 4 b 

changer ces rouës, en forte que le nombre des dents de larouëM 
foît à celui de la roue L, comme 2;rQr Val à Da&, 

C O R O L L. 5, 

XC. Ainfi, quand on conftruit une telle machine , en forte 
qu'on puifiTe changer à volonté le rapport des rouës L & M > elle 

P p 3 pourra 


Ü 3 302 £{3 

pourra être renduS propre i toutes fortes d ouvrages, où il fe trouve 
la même chute de l’eau. 


C O R O L L. 6 . 

KCL On voit donc que, pour tirer d’une telle machine le plus 
grand effet qu’il eft poffible, tout revient au rapport des deux roués 
L & M, qui doit être conformeàla régie, que je viens dedonner j d’où 
l’on tirera aifémenc pour tout cas propofé la jufte valeur.de K. 


EXEMPLE. 

XCU. Soit conftruite une telle machine, dans laquelle l’eau 
puiffe être entretenus à la hauteur a “ 6 pieds ; & que le rayon du 
fond de cette machine foit b " 6 pieds. Soit de plus la quantité 
d’eau, qui y coule par fécondé D ” 2 pieds cubiques , & que le mo- 
ment de la réfiftance foit Qc“i: pour lequel prenons à caufe des 
obftacles du mouvement Q c “2 : & il eft queftion d'arranger les 
deux ronés L & M, en forte que cette machine produire le plus 
grand effet. 
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Nous aurons donc K ” ” £ a peu près : amfi 

7 2 

le nombre des dents de la roué M doit être au nombre des dents de 
la ronc L comme 7 à 9 : & alors l’effet de la machine fera le plus 
grand qu’il eft poffible, & il furpaflera bien quatre fois l'effet qu’une 
machine hydraulique ordinaire fàuroit produire, en employant la 
même quantité d’eau avec la même chute. 


REMARQUE. 

XCm. Après ce que je viens d’expofer ici , il eft évident que 
cette efpece de machines hydrauliques mérite une très grande préfé- 
ra k< fur routes les autres machines, qui ont été en ufage jusqu’ici, 
vti rue’ l'effet, qu'elles font capables de produire, eft bien quatre fois 
■piur £:aaiiï ce qui eft un avantage, dont on n’a peut être guères 

d’exem- 


d'exemples dans la Mécanique. Cet avantage devient [encore plus 
confldérable par la maniéré aifée dont ces fortes de machines peu- 
vent être appliquées à toutes' fortes d’ouvrages. Car , quoiqu’une 
telle machine foit dabord conftruite à un certain deflein, & arran- 
gée fur une certaine quantité d’eau , qui doit fervir à fon en- 
tretien, & fur un certain moment de réfiftance, qui doit être fur- 
montée ; cependant la même machine peut être appliquée, lorsque 
l’un & l'autre font entièrement changés ; on n’a alors qu’à donner 
aux rouës L & M le jufte rapport, que les circonftances exigent; & 
ce rapport paroit aulfi aifé d’être exécuté dans la pratique, qu’il fe 
trouve par la théorie. Car par la machine même on connoit dabord 
les quantités a & b, & l’ufage auquel on la veut employer découvre 

o 7T O r V** / 

les quantités D & Qr, doù l’on tire — ; & alors il 

Uaff 

faut arranger les roues L & M en forte, que le nombre des dents de 
la roué* L foit à celui de la roue M comme T) a b à 2 7rQc Va /. Par 
ce moyen la machine fera mife en état de produire le plus grand effet 
qu’on fauroit efpérer. 

EXPERIENCE. 


XCIV. M. Segncr ayant eu occafton d’examiner un moulin or- 
dinaire, m’en a communiqué les mefures fuivantes. 

Le diamètre delà rouë poullée par l’eau étoit d’n pieds; à 
chaque révolution de cette rouë la meule en fait 1 2. 

Le diamètre de la meule étoit de 3 pieds, &fa hauteur d’un pied. 
Quand ce moulin fût en plein travail, il fut arrêté, & M. Segncr 
chargea la roue principale d’un poids, qu’il iropofa fur l’aube horizon- 
tale, pour connoitre la force requife à vaincre la ré finance du moulin. 
Il trouva ce poids de 44 livres , ou bien de f pieds cubiques d’eau : 
donc le moment de cette force étant ” •§-. y ~ y , le moment 
de réfiftance de la machine, qui j’ai fuppofé “ Q r, fera pour ce mou- 
lin Qr rr y , •/-*- ou très à peu près ~ \ , M . Segncr a aufliobfer- 
vé que la meule toumoit deux fois par fécondé. 


Donc 
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Donc, fi un tel moulin doit être mis en mouvement par la nou- 
relie machine, ayant Qc~ £ & v ~ 2, on trouvera d'abord la 
force mouvante, qui y eft requife, D a ~ 8 v Q c — r /. Et par- 
tant la hauteur de la machine a étant doonée en pieds, la quantité 

d’eau requife par fécondé feraD” r /* ~P> e ds cubiques; ainfi aux di- 

& 

verfes valeurs de 4 répondront les valeurs fuivantes de D 


4 = 1 | 2 j 3 | 4 I J Ml 7 

D — 5t[ I 9’| ItI ^ tVI I 
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2 

T 


9 | 10 | il | il 
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Enfuîte, pofant le rayon de la machine en bas ~b, & le nombre des 
révolutions de la machine par fécondé ~fx, on aura pour l’arrange- 
ment de la machine y,b — £ Va/, ayant mis 3 J- pied. Donc, fi 
6 , & D~ ayant b ~ 3, 82 = pieds : on pourroit 

mettre fjt, “ 1 , pour avoir 3# pieds; & dans ce cas on auroit 

D D 3 D 

pour les ouvertures, nbb — -—7—. rr — 7 — — — A pieds 

v yVal 8 pb 92 r 

quarrés ou nb h ~ 4 £ pouces quarrés. Donc, fi l’on pratiquoit 4 ou- 
vertures, chacune devrait être de 1 A pouces quarrés. 



RECHER- 


